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With the heat treatment of metallic workpieces in a vacuum furnace with gas deterrence one keeps deterrence intensities more 
comparable in an oil bath, if one adjusts mixtures from helium and/or hydrogen with up to 30 Vol% as cooling gas helium, 
hydrogen, mixtures between this or inert gas used, the pressure "p" in the furnace to values between 1 and 4 MPa and for the gas 
rolling over speed of "v" a value between 10 and 250 m 1/2 MPa 1/2 second< -> adjusts, related to the product pl/2 v. 
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Method to the heat treatment of metallic workpieces 



The invention relates to a method to the heat treatment of metallic workpieces in a vacuum furnace by heating of the workpieces 
and subsequent deterring in a cooling gas bottom overpressure and cool gas circulation. 



The hard one of metallic workpieces, in particular tools, become these and then quenched heated in a furnace on the austenitizing 
temperature of the material. Depending upon kind of material and desired mechanical properties are required for deterring baths 
from water, oil or molten salts. Parts from high-speed steels and other high-governed materials can become also in inert gases 
quenched, if these continuous cooled and circulated become. 



In the DE-PS 28 39 807 and the DE-PS 28 44 343 becomes vacuum furnaces described, in which deterring cooling gases with high 
gas velocity and, with printing up to 0,6 MPa (6 bar) over the heated workpiece loads and subsequent over heat exchangers passed 
become. The required high cool gas speeds of achieved one by nozzles or fans. One can obtain higher deterrence speeds in principle 
by increase of the cool gas pressure, but achieved one with at present used cooling gases (z. B. Nitrogen, argon) only an 
Co P overpressure up to approximately 0.6 MPa. The application of higher pressures becomes limited by the engine power, which is 
required to the circulation the compressed gases. With use of nitrogen as cooling gas with 0,6 MPa overpressure amounts to the 
required engine achievement already with a fan over 100 KW motors with higher powers is however very bulky, expensively and for 
an incorporation into a vacuum furnace normally not suitable. 



By this technical conditional limitation of the cool gas circulation and the cool gas pressure it was so far not possible to achieve 
higher deterrence intensities with cooling gases so that the deterrence procedure with cooling gases is limited on special materials. 



It was object of the instant invention to develop a method to the heat treatment of metallic workpieces in a vacuum furnace by 
heating of the workpieces and subsequent deterring in a cooling gas bottom overpressure and cool gas circulation to have to 
increase with which a higher deterrence intensity is more achievable, without the engine achievement for the cool gas circulation. 



This object becomes according to invention that as cooling gas helium, dissolved by the fact, hydrogen, mixtures from helium and 
hydrogen or mixtures from helium and/or hydrogen with up to 30 Vol% inert gas used become that the cool gas pressure becomes 
"p" in the furnace with the deterrence on values between 1 and 4 MPa set, and that the cool gas speed of "v" becomes a so selected 
that the product p #SP.# v between 10 and 250 m #SP.# MPa #SP.# seconds< ->< 1> lies. 

Preferably used one as cooling gas helium or helium mixtures with up to 30 Vol% hydrogen and/or inert gases. 



When has it proven to favorable to stop in the furnace a cool gas pressure between 1,4 and 3,0 MPa and to make the cool gas 
circulation with a fan. 



The cool gas speed of "V" refers to the exit from the cool gas distribution pipes. 



It proved surprisingly that with use of helium and/or hydrogen and/or. their mixtures with up to 30 Vol% inert gas, like z. B. 
Nitrogen, when cooling gas in the corresponding furnaces of pressures up to 4 MPa set to become to be able, without the engine 
power of the used fans increased to become to have. Thus the cooling effect becomes that gases such strengthened that a 
substantial broader spectrum of steels can become hardened, also such steel grades, which one had to deter so far in an oil bath. 
This high pressure gas deterrence has process engineering and economic advantages opposite liquid quenching media. In addition it 
is more pollution free. 



With the practical embodiment of this method the steel pieces in a vacuum furnace usual for this purpose become heated. One 
floods the furnace favourable-proves with the helium and/or. Hydrogen gas already to starts of the heating with approximately 2 
MPa pressure and rolls the gas over with a fan. That has the advantage that the heat transfer on the steel pieces not by radiation 
but by convection made, which has an uniform heating of the batch and a considerable shortening of the heating-up time to the 
sequence. Above 750 DEG C the gas becomes from the furnace remote and bottom vacuums other-heated. In this temperature 
range the radiation heating up is not very effective and a protective gas to the heating of the batches necessary. After reaching the 
respective austenitizing temperature, which can lie between 800 and 1300 DEG C, to the cooling of the batch the furnace with cold 
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cooling gas up to 4 MPa overpressure is flooded. The cooling gas again becomes with the help of a fan circulated, after leaving the 
furnace interior over an heat exchanger cooled and the batch supplied. This circulation made until the batch is cooled. The gas 
velocity becomes so set thereby with the help of the fan that the product p #SP.# v between 10 and 250 m #SP.# MPa #SP.# 
seconds< ->< 1> lies. 



The subsequent example is to describe the invention process more near: 

A component with approx. 10 mm diameters from the low-alloy steel 100 Cr6 becomes in a vacuum furnace on the austenitizing 
temperature of approx. 850 DEG C heated. After reaching this temperature the furnace with helium up to an overpressure is flooded 
by 1,6 MPa, whereby with a gas velocity of 65 m #SP.# seconds< ->< 1> in 16 seconds the sample on 400 DEG C down-cooled 
was, which corresponds to the cooling rate in an oil bath. One receives a martensitic structure condition with an hardness of 64 
HRC. With the known gas deterrence procedures the steel 100 6Cr does not leave itself to hard. 
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1. Method to the heat treatment of metallic workpieces in a vacuum furnace by heating of the workpieces and subsequent deterring 
in a cooling gas bottom overpressure and cool gas circulation, 
thus characterized, 

that as cooling gas helium, hydrogen, mixtures from helium and hydrogen or mixtures from helium and/or hydrogen with up to 30 
Vol% inert gas used become that the cool gas pressure becomes "p" in the furnace with the deterrence on values between 1 and 4 
MPa set, and that the cool gas speed of "V" becomes a so selected that the product p #SP.# v between 10 and 250 m #SP.# MPa 
#SP.# seconds< ->< 1> lies. 



2. Process according to claim 1, 
thus characterized, 

that als'Kuhlgas helium or helium mixtures with up to 30 Vol% hydrogen and/or inert gases used becomes. 



3. Process according to claim 1 and 2, 
thus characterized, 

that in the furnace with the deterrence a cool gas pressure between 1,4 and 3,0 MPa set becomes. 
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4. Process according to claim 1 to 3, 
thus characterized, 

that the cool gas circulation with a fan made. 



JEuropSisches Patentamt 

European Patent Office © Veroffentlichungsnummer: 0 313 888 

Office europeen des brevets A1 

© EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

© Anmeldenummer: 88116477.6 © Int. CI. 4 : C21 D 1/773 , C21D 1/767 , 

C21D 1/613 

@ Anmeldetag: 05.10.88 



® Prioritat: 28.10.87 DE 3736501 


@ Anmelder: Degussa Aktiengesellschaft 


Weissfrauenstrasse 9 


© Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


D-6000 Frankfurt am Main 1(DE) 


03.05.89 Patentblatt 89/18 


@ Erfinder: Heilmann, Paul, Dipl.-lng. 




© Benannte Vertragsstaaten: 


Riedstrasse 8 


AT BE CH DE ES FR GB IT LI LU NL SE 


D-6457 Maintal 2(DE) 




Erfinder: Preisser, Friedrich, Dr. Dipl.- Phys. 




Am Hellerberg 4 




D-6470 Biidingen(DE) 




Erfinder: Schuster, Rolf 




Salisweg 54 




D-6450 Hanau(DE) 



® Verfahren zur Warmebehandlung metallischer WerkstUcke. 



© Bei der Warmebehandlung metallischer Werk- 
stucke in einem Vakuumofen mit Gasabschreckung 
erhalt man Abschreckintensitaten vergleichbar in ei- 
nem Olbad, wenn man als Kuhlgas Helium, Wasser- 
stoff, Gemische zwischen diesen oder Gemische aus 
Helium und/oder Wasserstoff mit bis zu 30 Vol% 
Inertgas verwendet, den Druck "p" im Ofen auf 
Werte zwischen 1 und 4 MPa einstellt und fur' die 
Gasumwalzgeschwindigkeit "v" einen Wert zwischen 
10 und 250 m " MPa " sec -1 einstellt, bezogen auf 
das Produkt p * v. 
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Verfahren zur Warmebehandlung metallischer Werkstucke 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warme- 
behandlung metallischer Werkstucke in einem Va- 
kuumofen durch Aufheizen der Werkstucke und 
anschlieCendes Abschrecken in einem Kuhlgas un- 
ter Oberdruck und Kuhlgasumwalzung. 

Zum Harten metallischer Werkstucke, ;nsbe- 
sondere Werkzeuge, werden diese in einem Ofen 
auf die Austenitisierungstemperatur des Werkstoffs 
erhitzt und dann abgeschreckt. Je nach Werkstoff- 
art und gewunschter mechanischer Eigenschaften 
sind zum Abschrecken Bader aus Wasser, Ol Oder 
geschmolzenen Salzen erforderlich. Teile aus 
Schnellarbeitsstahlen und anderen hochregierten 
Werkstoffen konnen auch in Inertgasen abge- 
schreckt werden, wenn diese kontinuierlich gekuhlt 
und umgewalzt werden. 

In der DE-PS 28 39 807 und der DE-PS 28 44 
343 werden Vakuumofen beschrieben, in denen 
zum Abschrecken Kuhlgase mit hoher Gasge- 
schwindigkeit und.mit Drucken bis zu 0,6 MPa (6 
bar) uber die aufgeheizten Werkstuckchargen und 
anschlieCend uber Warmetauscher geleitet werden. 
Die erforderlichen hohen Kuhlgasgeschwindigkeiten 
erreicht man mit Hilfe von DOsen oder Ventilatoren. 
Hohere Abschreckgeschwindigkeiten kann man im 
Prinzip durch ErhShung des Kuhlgasdrucks erzie- 
len, doch erreicht man bei den derzeit verwendeten 
Kuhlgasen (z. B. Stickstoff, Argon) nur einen Ober- 
druck bis zu etwa 0,6 MPa. Die Anwendung hohe- 
rer Drucke wird durch die Motorleistung begrenzt, 
die zur Umwalzung der komprimierten Gase erfor- 
derlich ist. Bei Verwendung von Stickstoff als Kuhl- 
gas mit 0,6 MPa Oberdruck betragt die erforderli- 
che Motorenleistung bei einem Ventilator bereits 
uber 100 kW. Motoren mit hdheren Leistungen 
sind aber sehr voluminos, teuer und fur einen 
Einbau in einen Vakuumofen normalerweise nicht 
geeignet. 

Durch diese technisch bedingte Begrenzung 
der Kuhlgasumwalzung und des Kuhlgasdrucks 
war es bisher nicht moglich, hohere Abschreckin- 
tensitaten mit Kuhlgasen zu erreichen, so da/3 das 
Abschreckverfahren mit Kuhlgasen auf spezielle 
Werkstoffe beschrankt ist. 

Es war Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein Verfahren zur Warmebehandlung metallischer 
Werkstucke in einem Vakuumofen durch Aufheizen 
der Werkstucke und anschlieGendes Abschrecken 
in einem Kuhlgas unter Oberdruck und Kuhlgasum- 
walzung zu entwickeln, mit dem eine hohere Ab- 
schreckintensitat erzieibar ist, ohne die Motorenlei- 
stung fur die Kuhlgasumwalzung erhohen zu miis- 
sen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch 



gelost, da/3 als Kuhlgas Helium, Wasserstoff, Gemi- 
sche aus Helium und Wasserstoff oder Gemische 
aus Helium und/oder Wasserstoff mit bis zu 30 
Vol% Inertgas verwendet werden, da/3 der Kuhlgas- 
s druck "p" im Ofen bei der Abschreckung auf Werte 
zwischen 1 und 4 MPa eingestellt wird, und daG die 
Kuhlgasgeschwindigkeit "v" so gewShlt wird, da/S 
das Produkt p ' v zwischen 10 und 250 m MPa 
sec -1 liegt. 

10 Vorzugsweise verwendet man als Kuhlgas Heli- 
um oder Heliumgemische mit bis zu 30 Vol% Was- 
serstoff und/oder Inertgasen. 

Als gunstig hat es sich erwiesen, im Ofen 
einen Kuhlgasdruck zwischen 1,4 und 3,0 MPa 

75 einzustellen und die Kuhlgasumwalzung mit einem 
Ventilator vorzunehmen. 

Die Kuhlgasgeschwindigkeit "V" bezieht sich 
auf den Austritt aus den Kuhlgasverteilungsrohren. 
Es hat sich uberraschenderweise erwiesen, da/3 

20 bei Verwendung von Helium und/oder Wasserstoff 
bzw. deren Gemische mit bis zu 30 Vol% Inertgas, 
wie z. B. Stickstoff, als Kuhlgas in den entspre- 
chenden Ofen Drucke bis zu 4 MPa eingestellt 
werden konnen, ohne dafi die Motorleistung der 

25 verwendeten Ventilatoren erhoht werden mOssen. 
Dadurch wird die Kuhlwirkung der Gase derart ver- 
starkt, daG ein wesentlich breiteres Spektrum von 
Stahlen gehartet werden kann, auch solche Stahl- 
sorten, die man bisher in einem Olbad abschrek- 

30 ken musste. Diese Hochdruck-Gasabschreckung 
hat gegenuber flussigen Abschreckmedien verfah- 
renstechnische und wirtschaftliche Vorteile. Aufler- 
dem ist sie umweltfreundlicher. 

Bei der praktischen Ausfuhrung dieses Verfah- 

35 rens werden die Stahlteile in einem fur diesen 
Zweck ublichen Vakuumofen aufgeheizt. Dabei flu- 
tet man den Ofen vorteilhafterweiss mit dem 
Helium- bzw. Wasserstoffgas bereits zu Beginn der 
Aufheizung mit etwa 2 MPa Druck und walzt das 

40 Gas mit einem Ventilator urn. Das hat den Vorteil, 
da/5 die Warmeubertragung auf die Stahlteile nicht 
durch Strahlung sondern durch Konvektion erfolgt, 
was ein gleichmaGiges Aufheizen der Charge und 
eine betrachtliche Verkurzung der Aufheizzeit zur 

45 Folge hat. Oberhalb 750 ' C wird das Gas aus dem 
Ofen entfernt und unter Vakuum weitererhitzt. In 
diesem Temperaturbereich ist die Strahlungserwar- 
mung sehr wirksam und ein Schutzgas zur Erwar- 
mung der Chargen nicht notwendig. Nach Errei- 

50 chen der jeweiligen Austenitisierungtemperatur, die 
zwischen 800 und 1300 °C liegen kann, wird zum 
Abkuhlen der Charge der Ofen mit kaltem Kuhlgas 
bis zu 4 MPa Oberdruck geflutet. Das Kuhlgas wird 
mit Hilfe eines Ventilators umgewalzt, nach Verias- 
sen des Ofeninnenraums uber einen Warmetau- 
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scher abgekuhit und erneut der Charge zugeleitet. 
Diese Umwalzung erfolgt solange, bis die Charge 
abgekuhit ist. Die Gasgeschwindigkeit wird dabei 
mit Hilfe des Ventilators so eingestellt, dafl das 
Produkt p * v zwischen 10 und 250 m ' MPa ' 5 
sec -1 liegt. 

Folgendes Beispiel soil das erfindungsgemafle 
Verfahren naher erlautem: 
Ein Bauteil mit ca. 10 mm Durchmesser aus dem 
niedriglegierten Stahl 100 Cr6 wird in einem Vaku- w 
umofen auf die Austenitisierungstemperatur von ca. 
850 ° C erwarmt. Nach Erreichen dieser Tempera- 
tur wird der Ofen mit Helium bis zu einem Uber- 
druck von 1 ,6 MPa gefiutet, wobei bei einer Gasge- 
schwindigkeit von 65 m * sec -1 in 16 sec die is 
Probe auf 400 'C heruntergekuhlt war, was der 
Abkuhlgeschwindigkeit in einem Olbad entspricht. 
Man erhalt einen martensitischen GefCigezustand 
mit einer HSrte von 64 HRC. Mit den bisher be- 
kannten Gasabschreckungsverfahren laflt sich der 20 
Stahl 100 6Cr nicht harten. 



Anspruche 

25 

1. Verfahren zur Warmebehandlung metalli- 
scher Werkstiicke in einem Vakuumofen durch Auf- 
heizen der WerkstOcke und anschlieflendes Ab- 
schrecken in einem Kuhlgas unter Uberdruck und 
KUhlgasumwalzung, 30 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl als Kuhlgas Helium, Wasserstoff, Gemische 
aus Helium und Wasserstoff oder Gemische aus 
Helium und/oder Wasserstoff mit bis zu 30 Vol% 
Inertgas verwendet werden, dafl der Kuhlgasdruck 35 
"p" im Ofen bei der Abschreckung auf Werte zwi- 
schen 1 und 4 MPa eingestellt wird, und dafl die 
Kuhlgasgeschwindigkeit "V" so gewahlt wird, dafl 
das Produkt p " v zwischen 1 0 und 250 m ' MPa 
" sec -1 liegt. 40 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl als'Kuhlgas Helium oder Heliumgemische mit 
bis zu 30 Vol% Wasserstoff und/oder Inertgasen 
verwendet werden. 45 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl im Ofen bei der Abschreckung ein Kuhlgas- 
druck zwischen 1 ,4 und 3,0 MPa eingestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, 50 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Kuhlgasumwalzung mit einem Ventilator 
erfolgt. 

55 
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